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چکیده
محسوب  شهری  ترافیک  کاهش  بــرای  مناسب  راهــکــاری  عمومی  حمل و نقل  سیستم های  توسعه  و  کارگیری  به  امــروزه 
می گردد. اما انتخاب سیستم باید متناسب با ویژگی های شهر و البته قابل رقابت با وسایل نقلیه شخصی باشد تا بتواند 
کافی را برای استفاده کنندگان به ارمغان آورد. در این مطالعه مشکلات موجود در سیستم حمل و نقل اتوبوس  مطلوبیت 
به  اصفهان  کلانشهر  اتوبوسرانی  خطوط  مشکل  مهم ترین  که  شد  مشخص  و  بررسی  استفاده کنندگان  دیدگاه  از  شهری 
ترتیب، عدم اطمینان و رعایت زمانبندی حرکت ناوگان، زمان سفر زیاد به دلیل سرعت پایین ناوگان، مدت زمان فعالیت 
که راهکار اصلی رفع آن، تخصیص مسیر ویژه به ناوگان اتوبوس  و سرویس دهی، شلوغی ناوگان و سرفاصله زمانی بالاست 
کاربردی  از نوع  که  اتوبوس تندرو است. در این پژوهش  اتوبوس شهری به  یا به عبارتی تبدیل خطوط معمولی  شهری 
است از ترکیب روش های توصیفی_تحلیلی استفاده شده است. اهداف اصلی این پژوهش: تعیین جایگاه سامانه اتوبوس 
کلانشهر اصفهان طبق استاندارد BRT 2016 ارائه شده به وسیله مؤسسه ITDP و تعیین امتیاز خطوط، تعیین سطح  تندرو 
رضایتمندی استفاده کنندگان با انجام نظرسنجی و همچنین شناخت نقاط ضعف و قوت سیستم از این دو دیدگاه است. 
که امتیاز متوسط خطوط اتوبوس تندرو شهر اصفهان زیر استاندارد برنزی قرار دارد و بیشترین امتیاز  نتایج نشان می دهد 
کمترین امتیاز در معیار مربوط به استفاده از تجهیزات ارتباطی بوده است. ولی  کسب شده در معیار مربوط به ایستگاه ها و 
گروه شاخص های مختلف را به دست آورد و به  از نگاه استفاده کنندگان، خطوط اتوبوس تندرو توانسته 74درصد از امتیاز 
کند. مهم ترین دلایل مسافران  کسی را جذب خود  ترتیب 21 و 13درصد از استفاده کنندگان خودروی شخصی و مسافران تا

برای استفاده از خطوط اتوبوس تندرو به ترتیب سرعت خوب، نظم زمانی اتوبوس ها و راحتی و آسایش عنوان شده است. 

گان کلیدی: حمل و نقل عمومی، اتوبوس تندرو، استاندارد BRT، ارزیابی رضایتمندی، شهر اصفهان. واژ
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مقدمه. 1
مناطق شهری و به خصوص کلانشهرها با جذب جمعیت و فعالیت 
کز اصلی خدمات، تجارت، تولید، مصرف و سکونت  تبدیل به مرا
افزایش  موجب  شهرنشینی  رشد   .(Asia Urbans, 2008)شده اند
حجم  افزایش  درنتیجه  و  شهری  مناطق  در  جابه جایی  تقاضای 
وسایل نقلیه به ویژه خودروی شخصی در شبکه معابر شهری شده 
است. این موضوع دلیل اصلی مشکلاتی از قبیل افزایش زمان سفر 
و تأخیرها، افزایش تلفات جانی و مالی ناشی از تصادفات، افزایش 
و  محیطی  زیست  آلودگی  افزایش  آن  دنبال  به  و  سوخت  مصرف 
توسعه حمل و نقل  و  راه انــدازی  گزینه  بدین منظور  صوتی است. 
محسوب  قیمت  ارزان  و  مطمئن  مــؤثــر،  کـــارا،  راهــکــاری  عمومی 
که موجب پایداری اقتصادی، اجتماعی و زیست محیطی  می گردد 

 . (Olufemi, 2008)می شود
کلی مدیریت تقاضای سفر1 و مدیریت عرضه2 به  امروزه دو راهکار 
به  ترافیک در شهرها  و  از مشکلات حمل ونقل  رفت  برون  منظور 
اقداماتی  مجموعه  به  سفر  تقاضای  مدیریت  می شود.  گرفته  کار 
که موجب حذف یا تغییر(در زمان و مکان) تقاضای  گفته می شود 
ایــن خصوص می توان به  اقــدامــات در  از جمله  ــردد.  گ افــراد  سفر 
از  استفاده  شهر،  سطح  در  خدمات  و  کاربری ها  مناسب  توزیع 
کاری انعطاف پذیر،  کاری و تعریف زمان  دورکاری، تغییر در ساعات 
پارکینگ،  مدیریت  سرنشین،  پــر  خــودروهــای  بــه  اولــویــت دهــی 

.(Naderan, 2011)کرد محدوده طرح ترافیک و زوج  و فرد اشاره 
مدیریت عرضه، مجموعه اقداماتی است که موجب استفاده بهینه 
از تسهیلات عرضه حمل و نقل می شود. با توجه به افزایش تقاضا 
توسعه   بــودن  هزینه بر  و  موجود  عرضه  محدودیت  و   سو  یک  از 
استفاده  و  مدیریت  راه حــل،  بهترین  دیگر،  سوی  از  زیرساخت ها 
بهینه از امکانات و زیرساخت های موجود به منظور افزایش ظرفیت 
عرضه برای پوشش دهی سهم بیشتری از تقاضاست. ضمن این که 
که توسعه  کرده است  مطالعات متعدد طی چند دهه اخیر ثابت 
ترافیک  شــدت  و  حجم  از  تصور  بــرخــلاف  معابر  شبکه  تعریض  و 
نمی کاهد بلکه تقاضا نیز همپای عرضه رشد می کند و به اصطلاح 
عرضه تقاضا می آورد. یکی از راهکارهای مؤثر در این خصوص، تغییر 
کم ظرفیت(همچون خودروی  از وسایل نقلیه  نوع وسایل نقلیه 
وسایل  (هــمــچــون  پرظرفیت  نقلیه  وســایــل  سمت  بــه  ــواری)  ســ
حمل و نقل عمومی) است. استفاده از خودروی شخصی علاوه بر 
واقع  در  معابر  شبکه  وسیله  به  تقاضا  جابه جایی  ظرفیت  کاهش 
حل مسئله حمل و نقل با بیشترین هزینه و مصرف سوخت است و 
به تبع آلودگی محیط زیست، سلامت جسمی و روانی و سایر مسائل 

و مشکلات ناشی از آن نیز افزایش می یابد. 
خــودروی  و  عمومی  حمل و نقل  گزینه  دو  بین  رقابت  به  توجه  با 
شخصی، افزایش مطلوبیت حمل و نقل عمومی از جایگاه بسزایی 
برخوردار است. افزایش مطلوبیت حمل و نقل عمومی با دو رویکرد 
ایجاد ارتقا در نوع سیستم و انجام بهبود در قابلیت های سیستم 
فعلی ممکن می شود. سیستم اتوبوس شهری یکی از ارکان اصلی 

1 Travel Demand Management (TDM)
2 Supply (Facility) Management

که در این پژوهش مورد  حمل و نقل عمومی در شهر اصفهان است 
گرفته است. اتوبوس شهری به دو نوع معمولی و تندرو  بررسی قرار 
قابل تقسیم است. اتوبوس معمولی به دلیل تردد مشترک با سایر 
کم بودن قدرت مانور و سرعت  وسایل نقلیه در معابر پر ترافیک و 
کمتری برخوردار است  آن نسبت به خودروی شخصی از مقبولیت 
که در اتوبوس تندرو به دلیل تخصیص مسیر ویژه این مشکل به 
نسبت  تندرو  اتوبوس  دیگر  مزایای  از  اســت.  شــده  مرتفع  خوبی 
بازه تأخیر  کاهش  یا  کمتر، حذف  اتوبوس معمولی، زمان سفر  به 
برنامه  در  زمان بندی  رعایت  و  بهبود  و  اتوبوس  در رسیدن  زمانی 
خاطر  به  ایستگاه  در  انتظار  زمــان  مــدت  کاهش  نــاوگــان،  حرکت 
کاهش مدت زمان توقف در  کاهش سرفاصله زمانی حرکت ناوگان، 
کرایه  ایستگاه ها و زمان تبادل مسافر به خاطر پیش پرداخت شدن 
و همسطح شدن سکوی سوار شدن مسافر با کف اتوبوس و افزایش 

کیفیت ساخت و راحتی مسافر را می توان نام برد. 
در شهر اصفهان طی چند سال اخیر راهکار ارتقای خطوط اتوبوس 
کار  گرفته شده و توانسته بسیاری از مسائل و  معمولی به تندرو به 
مشکلات مربوطه را مرتفع نماید. از جمله مشکلات اتوبوس معمولی 
در شهر اصفهان از دیدگاه مسافران، مدت طولانی زمان انتظار در 
ایستگاه ها، تأخیر و عدم اطمینان از زمان دقیق رسیدن اتوبوس، 
گرمایش  و  سرمایش  سیستم  و  تهویه  بــودن  نامناسب  و  شلوغی 
اتوبوس عنوان شده است. از منظر شهری نیز مسائل و مشکلات 
ناوگان اتوبوسرانی همچون افزایش سن و فرسودگی ناوگان، آلودگی 
کمتر  و  پایین  کارایی  و  استقبال  عدم  و  زیست  محیطی  و  صوتی 
و  تغییر  ایجاد  لزوم  از  نشان  معمولی،  اتوبوس  سیستم  ظرفیتِ  از 
 . (Isfahan Universityاســت داشته  فعلی  سیستم  بهینه سازی 
سامانه  منظور  همین  به   of Technology Consultants, 2012) 
کاستن از مسائل و مشکلات حمل ونقل  اتوبوس تندرو3  با هدف 
عمومی با دو رویکرد کاهش مطلوبیت استفاده از خودروی شخصی 
افزایش  و  شخصی)  خــودروی  دسترس  در  معابرِ  عرض  کاهش  (با 
مطلوبیت و رفع مشکلات اتوبوس معمولی راه اندازی شده است. 
اتوبوس تندرو راهکار نبوده بلکه بایستی  اما صِرف ایجاد خطوط 
به  نحوه  بهترین  به  و  باشد  بالا  کیفی  سطح  دارای  سیستم  این 
بهره برداری برسد. به همین دلیل ارزیابی عملکرد و تعیین جایگاه 
سیستم اتوبوس تندرو طبق استاندارد مربوطه و همچنین تعیین 
کیفیت این  سطح رضایتمندی استفاده کنندگان به منظور ارتقای 
سیستم از اهمیت بالایی برخوردار است. این پژوهش نیز با هدف 
شناخت بهتر سیستم اتوبوس تندرو شهر اصفهان و همچنین نقاط 
و استفاده کنندگان و  از منظر استاندارد مربوطه  ضعف و قوت آن 

ارائه راهکار برای مرتفع نمودن مشکلات صورت پذیرفته است.

چارچوب نظری. 2
در ابتدای این بخش تعاریف برخی اصطلاحات، نتایج راه اندازی 
اتوبوس تندرو در دیگر کشورها و مطالعات مربوط به سامانه اتوبوس 

تندرو شهر اصفهان ارائه شده است. 

3 Bus Rapid Transit (BRT)



5
1398 زمــســتــان 

ــامـــه ــنـ ــلـ فـــصـ
 علمی-پژوهشی

سی وسه شــمــاره 

ن 
ها

صف
هر ا

نش
کلا

ی 
وم

عم
ل 

 نق
ل و

حم
ی 

زیاب
ار

 B
RT

ط 
طو

ر خ
د ب

کی
ا تأ

ب

نظام  ــردن  کـ نیرومند  ابـــزارهـــای  از  یکی  عــمــومــی1:  حمل ونقل 
آن  از  منظور  که  اســت  عمومی  حمل ونقل  سیستم  حمل ونقل، 
مجموعه ای از افراد، امکانات و تجهیزات  و زیرساخت هایی است 
که هدف آن جابه جایی مسافر به صورت  انبوه در سطح شهر است. 
کلی وظیفه اصلی هر سیستم حمل ونقل عمومی، انتقال  به طور 
و  وسیع  مقیاس  در  مسافران  راحــت  و  سریع  ایمن،  جابه جایی  و 
کارگیری  برحسب نیاز است (Kordnaic AS, 2011) . به عبارتی به 
کم و راهبندان  حمل ونقل عمومی باعث افزایش سرعت و کاهش ترا

 . (Lleras, 2003)در شبکه معابر شهری می شود
گفته  وسایلی  به  عمومی  نقلیه  عمومی2:وسایل  نقلیه  وسایل 
در  افــراد  و  نیست  استفاده کننده  افــراد  مالکیت  که تحت  می شود 
کثر وسایل حمل ونقل  کرایه از آن استفاده می کنند. ا قبال پرداخت 
روی  شــده  زمان بندی   برنامه   یک  طبق  بر  زمانی  جــدول  یک  به 
که بتوانند بیشترین خدمات را در یک  زمان مشخص ارائه  آورده اند 

 .  (Amiripour, 2012) دهند
وسیله  بــه  متعددی  تعاریف  کنون  تا تــنــدرو:  اتــوبــوس  سامانه 
ــات مــخــتــلــف در ســـراســـر جــهــان در خــصــوص ســامــانــه  ــس ــؤس م
پژوهشی  طرح های  مؤسسه  اســت.  گرفته  صــورت  تندرو  اتوبوس 
می کند:  تعریف  اینگونه  را  تندرو  اتــوبــوس  سامانه  حمل ونقل3، 
اتوبوس تندرو مدل سریع السیر و انعطاف پذیر حمل ونقل عمومی 
خدمات،  نقلیه،  وســایــل  ایستگاه ها،  چــون  عناصری  کــه  اســت 
خطوط ویژه و سامانه حمل ونقل هوشمند را در قالب سیستمی 
که هویت جدیدی را نیز شکل  واحد، با خصوصیات مثبت فراوان 
کرده  و آنها را درمی آمیزد. اداره مرکزی حمل ونقل  می دهد، تلفیق 
نوعی  می کند:  تشریح   این گونه  را  تندرو  اتوبوس  سیستم  آمریکا4 
کیفیت حمل ونقل  که هم واجد  سیستم حمل ونقل سریع است 
ریلی بوده و هم از انعطاف پذیری اتوبوس برخوردار است. در واقع 
و سرمایه گذاری ها  تأسیسات، سیستم ها  از  تندرو ترکیبی  اتوبوس 
که در نتیجه آن سرویس های متداول  در صنعت حمل ونقل است 
بازدهی  بــالا،  کیفیت  با  حمل ونقل  سرویس های  به  اتوبوس رانی 
   (Naderan,بیشتر و مؤثرتر برای استفاده کنندگان تبدیل می شود

.2011)
شاخص  بررسی  با  آمریکا5  فــدرال  حمل ونقل   مدیریت   مؤسسه 
زمان سفر برای شهرهای میامی، لاس وگاس و هونولولو، به ترتیب 
اتوبوس تندرو  کاهش 65، 50 و 33 درصدی زمان سفر مسافران 
را نشان می دهد[ (Mortensen, Cain, & Van Nostrand, 2009)؛ 
(Thole, Cain, & Flynn, 2009)؛(Cham et al., 2006).]. همچنین 
که پس از ایجاد سیستم  نتایج بررسی شهرگوانگژو نشان می دهد 
اتوبوس تندرو زمان سفر مسافران و رانندگان خودروی شخصی به 
کاهش یافته است(Hughes, 2012) .  نتایج  ترتیب 29 و 20 درصد 
 20 کاهش  از   کی  حا برزیل  در  تندرو  اتوبوس  سرویس  راه انـــدازی 

1 Public Transportation
2 Modes of Transport
3 Transit Cooperative Research Program
4 Federal Transit Administration
5 Federal transit administration

درصدی در تعداد ناوگان اتوبوس، افزایش سرعت متوسط از 13 به 
کاهش 50 درصدی در زمان سفر و افزایش  کیلومتر بر ساعت،   24
  . (deمیزان رضایتمندی استفاده کنندگان از 22 به 50 بوده است

 Orrico Filho, 2016) Aragão, Yamashita, & 
مطلوبیت  افزایش  استراتژی  دو  با  افــراد  سفر  گونه  تغییر  همواره 
گونه های رقیب اتفاق می افتد.  کاهش مطلوبیت  اتوبوس تندرو و 
و  اتــوبــوس  سفر  زمــان  کاهش  فــرض  با  پژوهشی  در  بررسی  طبق 
کاربران  از  درصد  خصوصی، 22  نقلیه  وسایل  هزینه های  افزایش 
کاربران موتورسیکلت به اتوبوس تندرو تغییر  خودرو و 34 درصد از 
که استراتژی افزایش مطلوبیت  کرد. نتایج نشان می دهد  خواهد 
افزایش  بــه  اتــوبــوس نسبت  ــان سفر  کاهش زم بــا  تــنــدرو  اتــوبــوس 
گونه  تغییر  در  بیشتری  تأثیر  خصوصی،  نقلیه  وسایل  هزینه های 
 Satiennam, Jaensirisak, Satiennam, & Detdamrong,)دارد
گونه  2016). همچنین طی پژوهشی تأثیر عادت  رفتاری در تغییر 
پیشینه  با  رضایتمندی  سطح  بین  رابطه  همچنین  و  افــراد  سفر 
کی از تأثیر بالا  ذهنی افراد از سیستم بررسی شده است. نتایج حا
 Kaewkluengklom,)  این دو پارامتر نسبت به دیگر متغیرهاست

 .)Satiennam, Jaensirisak, & Satiennam, 2017
بهبود عملکرد خط یک سامانه  راهکارهای  کیانی طی پژوهشی، 
نشان  نتایج  است.  کرده   بررسی  را  تهران  کلانشهر  تندرو  اتوبوس 
کردن ناوگان، افزایش  که بین چهار راهکار اصلی (اضافه  می دهد 
سرعت ناوگان، کاهش زمان تأخیر و افزایش ظرفیت ناوگان) بهترین 
 Mavi, Zarbakhshnia,)و موثرترین راهکار، اضافه کردن ناوگان است

.)& Khazraei, 2018
اتوبوس  کارایی سیستم  و  ایمنی  ارزیابی  به   صلواتی در پژوهشی 
تندرو (خط یک) شهر اصفهان پرداخته است. از مهم ترین نتایج، 
رشد شاخص جابه جایی مسافر به میزان60 درصد، افزایش تعداد 
کاهش متوسط زمان سفر  سرویس های رفت و برگشت اتوبوس ها، 
کاهش متوسط  (حداقل 15دقیقه در هر رفت یا برگشت اتوبوس) و 
 (Salavati,زمان انتظار درایستگاه ها (بین 5 تا 10دقیقه) بوده است

 .2012)
سقایی به ارزیابی عملکرد سیستم اتوبوس تندرو در شهر اصفهان 
از دیدگاه شهروندان پرداخته  است. نتایج نشان از رضایت زیاد و 
بالاترِ حدود 80 درصدی زمان بندی و سرفاصله حرکتی اتوبوس ها 
از  درصـــدی   60 ــدود  ح انتظار،  ــان  زم و  اطمینان پذیری  مــیــزان  و 
درصدی  حدود 55  ایستگاه ها،  طراحی  نوع  و  دسترسی  سهولت 
سرعت حرکت و زمان سفر و کمتر از 50 درصدی از هزینه سفر داشته 

.(Saghaei, 2014)است
کمک  با  اصفهان  شهر  تندرو  اتوبوس  یک  خط  ارزیابی  کی منش 
این  از  حاصل  نتایج  ــت.  اس داده    انــجــام   BRT 2012 اســتــانــدارد 
مطالعه، نشان از بالا بودن میزان رضایت شهروندان در استفاده 
آلودگی های  در  کاهش  لحاظ  از  خــوب  کــارایــی  و  سامانه  ایــن  از 
انــتــظــار در  زمـــان  زمـــان ســفــر، مــصــرف ســوخــت،  زیست محیطی، 
یک  خط  امتیاز  کل  جمع  اســت.  داشته  تصادفات  و  ایستگاه ها 
 Ki Manesh,)اســت برنزی  خطوط  دسته  در  و  تندرو 55  اتوبوس 
یک  خط  که  شد  مشخص  مشابه  پژوهشی  در  همچنین   .(2015
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اتوبوس تندرو شهر اصفهان به تنهایی توانسته به ترتیب 16 و 11 
کسی را  درصد از استفاده کنندگان خودروی شخصی و مسافران تا

  .(Ghadiri F., 2015)کند جذب خود 
به  می توان  موجود  مطالعات  با  حاضر  پژوهش  تفاوت  جمله  از 
سطح  تعیین  ســه)،  و  جــدیــد(دو  خطوط  امتیازبندی  و  ارزیــابــی 
رضایتمندی استفاده کنندگان با به کارگیری شاخص های جامع تر، 
کردن نتایج نظرسنجی ها با نتایج ارزیابی به وسیله  هم مقیاس 

کرد.  استاندارد مربوطه و انجام مقایسه بین آنها اشاره 

روش . 3
3.1. معرفی مطالعه موردی 

از  یکی  نفر  میلیون  دو  حــدود  جمعیتی  داشتن  با  اصفهان  شهر 
آمار  مرکز  رسمی  می شود(سایت  محسوب  کشور  کلانشهرهای 
ایران). سهم وسایل نقلیه مختلف در حمل و نقل شهر اصفهان در 
که ملاحظه می شود،  نمودار شماره1 ارائه شده است. همان طور 
به   32 از   1394 تــا   1391 ســال هــای  طــی  شخصی  ســـواری  سهم 
که متوسط  44/8 درصد افزایش یافته است. این درحالی است 
است   1/6 عــدد  شخصی  ســـواری  خــودروهــای  سرنشین  ضریب 

دارد  اصفهان  شهر  معابر  شبکه  از  غیربهینه  استفاده  از  کی  حا و 
 .(Municipality, 2015)

که سهم خط  گردید  طبق مطالعات جامع حمل و نقل مشخص 
اتوبوسرانی،  مسافران  کل  از  اصفهان  شهر  تندرو  اتــوبــوس  یک 
مسافر  با  خــطِ   15) اتوبوسرانی  اصلی  خطوط  سهم  و  درصــد   18
روزانه بیشتر از 10 هزار نفر) 43 درصد و مابقی خطوط 39 درصد 
 Isfahan University of Technology) شــمــاره2)  اســت(نــمــودار 

.)Consultants, 2012
خطوط  گسترده  شبکه  ــود  وج بــا  شــد،  مشخص  کــه  همان طور 
کافی شهروندان  اتوبوسرانی، آمار ارائه شده نشان از عدم استقبال 
که جذب  از این وسیله حمل و نقل عمومی دارد. این درحالیست 
مسافران  کــل  بــه  نسبت  تــنــدرو  ــوبــوس  ات خــط  یــک  تنها  مسافر 
کارایی خطوط  اتوبوسرانی قابل توجه است. بررسی شاخص های 
اصفهان  کلانشهر  حمل و نقل  جامع  مطالعات  طبق  اتوبوسرانی 
در  کــه  مــی دهــد  نشان  خوبی  بــه  را  مــســافــران  آمـــار  کاهش  علت 
 Isfahan)ادامه به طور خلاصه در جدول شماره1 ارائه شده است

.)University of Technology Consultants, 2012

(Municipality, 2015)نمودار شماره1: سهم وسایل مختلف در حمل ونقل شهر اصفهان

(Isfahan University of Technology Consultants, 2012(نمودار شماره2: دسته بندی خطوط اتوبوسرانی براساس سهم جابه جایی در مسافر
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مــی شــود، مهم ترین  بــرداشــت  ــدول شــمــاره1  از ج کــه  همان طور 
مشکل خطوط اتوبوسرانی شهر اصفهان به ترتیب عدم اطمینان 
و رعایت زمانبندی حرکت ناوگان، زمان سفر زیاد به دلیل سرعت 
پایین ناوگان، مدت زمان فعالیت و سرویس دهی، شلوغی ناوگان 
که  و سرفاصله زمانی بالا عنوان شده است. این درصورتی است 
با  همراه  اتوبوسرانی  ناوگان  حرکت  از  ناشی  مشکلات  ایــن  کثر  ا
خطوط  و  آمــده  وجــود  به  ویــژه  مسیر  نداشتن  و  شهری  ترافیک 
بیان  مشکلات  تــردد،  بــرای  ویــژه  مسیر  داشتن  با  تندرو  اتوبوس 
شده را ندارد و به همین دلیل هم مورد استقبال بوده و مطلوبیت 
پس  اســت.  آورده  ارمــغــان  به  استفاده کنندگان  ــرای  ب را  بــالاتــری 
کاهش حجم ترافیک خودروی سواری  راهکار مناسب و مؤثر برای 
عمومی  حمل و نقل  مطلوبیت  افزایش  اصفهان،  شهر  شخصی 
به ویژه اتوبوس واحد با ارتقای سطح خدمات و تبدیل خطوط 

معمولی اتوبوسرانی به خطوط اتوبوس تندرو است. از جمله نتایج 
برای شهر  تندرو  اتوبوس  پیشنهاد 12 خط  این مطالعه  خروجی 

اصفهان بوده است. 
در حال حاضر شهر اصفهان دارای 103 خط اتوبوس معمولی به 
اتوبوس تندرو به طول 42  کیلومتر و سه خط  طول تقریبی 800 
کیلومتر است. خط یک، نخستین خط اتوبوس تندرو راه اندازی 
کــه بــا تــوجــه بــه جــداســازی فیزیکی 60 درصـــدی و  شــده اســت 
روزانــه  مسافر  دارای  شهر  اصلی  کریدورهای  از  یکی  در  جانمایی 
که زمان زیادی  بالایی است ولی خطوط دو و سه با توجه به این 
کمتری هستند. نقشه  از راه انــدازی آنها نمی گذرد، دارای مسافر 

خطوط اتوبوس تندرو موجود به صورت تصویر شماره1 است.
خلاصه اطــلاعــات مــربــوط بــه خطوط اتــوبــوس تــنــدرو بــه صــورت 

جدول شماره2 است.

(Isfahan University of Technology Consultants, 2012(کارایی خطوط اتوبوسرانی شهر اصفهان جدول شماره1: شاخص های 

توضیحاتمیزان سطح سرویس متوسطشاخصمعیار کارایی

دسترسی

Bتواتر1 سرویس ها
سرفاصله زمانی متوسط بیشتر از 15دقیقه سطح سرویس برای 

خطوط اصلی و اتوبوس تندرو، A است

بازه سرویس دهی 6 صبح تا 21 شبCمدت زمان فعالیت2

گسترده خطوط در شهرAسطح پوشش سرویس3 شبکه 

راحتی و آسایش

کثر=C و متوسط= Bضریب بار مسافر4 شلوغی ناوگان از دید مسافر مطلوبیت نداردحدا

عدم اطمینان پذیری و رعایت زمانبندیEعملکرد به موقع

سرعت سفر پایین ناوگان اتوبوسرانیCزمان سفر

تصویر شماره1: نقشه خطوط اتوبوس تندرو شهر اصفهان

1 Frequency
2 Hours of service

3 Service Coverage Area
4 Passenger Load
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روش هــای  ترکیب  از  آن  در  و  است  کاربردی  نوع  از  پژوهش  این 
 (SPSS نــرم افــزار  کارگیری  به  همبستگی(با  و  توصیفی_تحلیلی 
استفاده شده و جمع آوری بخشی از اطلاعات به صورت پیمایشی 
این پژوهش،  اهداف اصلی دنبال شده در  از جمله  بوده است. 
تعیین جایگاه و نقاط قوت و ضعف سیستم سامانه اتوبوس تندرو 
شهر اصفهان با پیاده سازی استاندارد BRT 2016 و تعیین امتیاز 
هر خط و همچنین تعیین سطح رضایتمندی استفاده کنندگان 
اطلاعات موردنیاز  نظرسنجی) است.  (انجام  پرسشنامه  با روش 
برای ارزیابی خطوط به صورت چک لیست و پرسش از مسئولان 
گردیده و پرسشنامه ها به صورت طیف لیکرت  مربوطه جمع آوری 
انجام شده است.  کاملًا موافقم)  تا  پنج مقیاسی (خیلی مخالفم 
کن در مناطق  کلیه افراد سا بزرگترین جامعه آماری این پژوهش 

تحت پوشش خطوط اتوبوس تندرو است که طبق آمار سال 1395 
کارشناسان  شامل 444 هزار و 88 نفر سرپرست خانوار به علاوه 
حوزه حمل و نقل شهری(70 نفر) هستند. تعداد پرسشنامه مورد 
نیاز برای رسیدن به ضریب اطمینان 95 درصد(1/96 در مقیاس 
نفر  کوکران 370  رابطه  کمک  با  درصد  خطای 5  و  نرمال)  توزیع 
شده  ارائه  متغیرهای   .(Hafez Nia, 2009) است آمده  دست  به 
کوکران d ،q ،p ،N ،n و t به ترتیب حجم نمونه، حجم  در رابطه 
مطالعه  ایــن  جامعه(در  در  معین  صفت  دارای  نسبت  جامعه، 
نسبت تعداد مناطق شهری تحت پوشش اتوبوس تندرو بر تعداد 
کل مناطق شهر(  )، (q=1-p)، خطای مجاز و 

سطح اطمینان در مقیاس توزیع نرمال است. 

(ITDP, 2016)BRT 2016  3.2. نحوه امتیازدهی استاندارد
که یک خط  طبق امتیازدهی در این استاندارد بیشترین امتیازی 
که به صورت  کند، 100 امتیاز است  کسب  اتوبوس تندرو می تواند 

زیر دسته بندی می شود:
• استاندارد طلایی( امتیاز 85 تا 100(	
• استاندارد نقره ای( امتیاز 70 تا 84(	
• استاندارد برنزی( امتیاز 55 تا 69(	
• اتوبوس تندرو پایه (امتیاز 18 تا 55(	

بــا جــدول  بــه شــاخــص هــای مختلف مطابق  امــتــیــازدهــی  نــحــوه 
شماره3 است.

بحث و یافته ها. 4
• 	:BRT امتیاز خطوط اتوبوس تندرو طبق استاندارد

طبق  تندرو  اتوبوس  خطوط  ارزیــابــی  نتایج  مختلف  معیارهای 
استاندارد BRT 2016 مطابق با نمودار شماره3 است. همان طور 
که ملاحظه می گردد، خطوط مورد بررسی زیر استاندارد برنزی قرار 

کل خطوط نیز 49 به دست آمده است.  دارد و متوسط امتیاز 
نمودار  گانه،  جدا صورت  به  قسمت  هر  امتیاز  جزئیات  بررسی  با 

شماره4 حاصل می شود.
به  مربوط  معیارهای  امتیاز  که  می دهد  نشان  شــمــاره4  نــمــودار 

ایستگاه ها، تجهیزات ارتباطی و دسترسی و یکپارچه سازی با توجه 
اتوبوس  خطوط  کلیه  بــرای  مربوطه  زیرساخت  بــودن  یکسان  به 
امتیاز  از  درصــد   80 توانسته  ایستگاه ها  اســت.  شــده  برابر  تندرو 
کند ولی معیار  تجهیزات ارتباطی  کسب  کثر مربوط به خود را  حدا
کمبود  کرده و نشان از  کسب  کثر امتیاز خود را  تنها 20 درصد از حدا
تندرو شهر اصفهان دارد.  اتوبوس  ارتباطی در سیستم  تجهیزات 
کلیه  کسر امتیاز مربوط به معیار دسترسی و یکپارچه سازی نیز در 
و  تندرو  اتوبوس  سیستم  بین  یکپارچگی  نبود  دلیل  به  خطوط 
کلیه خطوط با توجه به  شبکه تسهیلات دوچرخه در شهر است. 
وجود فاصله افقی بیشتر از 20 سانتی متر بین کف اتوبوس و سکوی 
ایستگاه 5 امتیاز منفی گرفته است. در معیار مربوط به زیرساخت با 
کلیه خطوط و تردد  توجه به عدم وجود خط سبقت در مسیر ویژه  
ناوگان با استاندارد پایین در شاخص آلایندگی، امتیاز مربوطه کمتر 
کسر امتیاز به  شده است. در خصوص معیار برنامه ریزی سرویس، 
و همچنین عدم سرویس  نیمه شب  تا  دلیل عدم سرویس دهی 
سریع السیر است. در معیار اصول پایه با توجه به عدم اولویت دهی 
در تقاطعات به ناوگان اتوبوس تندرو، کسر امتیازی به کلیه خطوط 
گرفته است. با مقایسه نتایج این پژوهش در خصوص خط  تعلق 
که به خاطر تغییر  کی منش تفاوت ناچیزی وجود دارد  1 با مطالعه 
در نحوه امتیازدهی برخی از معیارها بین نسخ 2012 و 2016 است.  

جدول شماره2: خلاصه اطلاعات خطوط اتوبوس تندرو شهر اصفهان

شماره 
خط
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)کیلومتر بر ساعت(
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  BRT 2016 جدول شماره3: جزئیات امتیازدهی استاندارد

سقف امتیاز معیارسقف امتیاز شاخصشاخصمعیار
8میزان انحصار مسیر ویژه
8نوع طراحی مسیر ویژه

BRT کرایه پیش از سوار شدناصول پایه 838اخذ 
7نحوه اولویت دهی در تقاطعات

کف اتوبوس   7هم تراز بودن سطح ایستگاه با 
4انطباق چند خط در یک مسیر

3نوع سرویس دهی خط
3بهره گیری از سیستم های کنترلی

کریدور اصلی شهربرنامه ریزی سرویس 219جانمایی خط در بین 10 
3مشخصات تقاضا

2ساعات سرویس دهی در روز
 2پوشش شبکه خطوط در شهر 

3وجود خط سبقت در محل ایستگاه ها
3حداقل سازی آلودگی اتوبوس ها

313فاصله قرارگیری ایستگاه ها از تقاطع زیرساخت
2ایستگاه های مرکزی

 2کیفیت روسازی 
2فاصله بین ایستگاه ها

3ایمنی و راحتی ایستگاه
310تعداد درب اتوبوس هاایستگاه

1فضاهای پهلوگیری و ایستگاه های فرعی
کشویی در فضای انتظار ایستگاه   1وجود درب  

35برندسازیتجهیزات ارتباطی
 2اطلاعات مسافر 

3دسترسی همه جانبه
3یکپارچگی با دیگر وسایل حمل و نقل عمومی

4دسترسی افراد پیاده
215پارکینگ امن دوچرخهدسترسی و

2مسیر دوچرخهیکپارچه سازی
ک دوچرخه   1ایستگاه اشترا

10-سرعت عملکردی
5-حداقل تعداد مسافران برای یک جهت در ساعت اوج زیر 1000 نفر

5-عدم رعایت مسیر ویژه
کف اتوبوس و سکو ایستگاه 5-فاصله(شکاف) قابل توجه بین 

5-ازدحام بیش از حد جمعیت

شاخص های دارای امتیاز منفی
نگهداری ضعیف مسیر ویژه اتوبوس، اتوبوس ها، ایستگاه ها و سیستم های 

تکنولوژی
-14-63

3-فرکانس پایین ناوگان در ساعات اوج
2-فرکانس پایین ناوگان در ساعات غیر اوج

2-وجود دوچرخه سوار در مسیر ویژه
2-فقدان داده های ایمنی ترافیکی

6-موازی شدن اتوبوس معمولی در مسیر
 4-تنظیم فاصله مکانی اتوبوس ها 

 BRT 2016 نمودار شماره3: امتیاز خطوط مختلف طبق استاندارد
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ــامـــه ــنـ ــلـ فـــصـ
 علمی-پژوهشی

سی وسه شــمــاره 

• نظرسنجی از استفاده کنندگان:	
مــورد  کرونباخ  آلــفــای  روش  از  استفاده  بــا  پرسشنامه ها  پایایی 
گرفت و مقدار آن مطابق با رابطه زیر است. در این  سنجش قرار 

واریانس  تعداد پرسش ها و واریانس هر پرسش و رابطه
کل پرسش هاست.

که ملاحظه می شود این مقدار نشان از پایایی بالای  همان طور 
پرسشنامه ها دارد.

نتایج بررسی پرسشنامه های پر شده به وسیله استفاده کنندگان 
استفاده کنندگان  که 60 درصد  تندرو نشان داد  اتوبوس  خطوط 
را  از خــودروی شخصی  استفاده  امکان  تندرو  اتوبوس  از خطوط 
با  مطابق  تندرو  اتوبوس  خطوط  از  مردم  استفاده  میزان  دارنــد. 

نمودار شماره5 است.
گونه های مختلف  از  اتوبوس تندرو  بررسی میزان جذب خطوط 
درصدی   13 و   21 جذب  از  نشان  شماره6)  (نمودار  حمل و نقلی 
تندرو  اتوبوس  خطوط  به  کسی  تا و  شخصی  خــودروی  مسافران 

دارد.

مهم ترین علت استفاده مسافران از خطوط اتوبوس تندرو مطابق 
با نمودار شماره 7 بوده است. مهم ترین دلیل استفاده به ترتیب 
سرعت مناسب و نظم زمانی اتوبوس ها و امنیت و ایمنی عنوان 

شده است.
کیفیت و خدمات سیستم اتوبوس  سئوالات در خصوص سطح 
گروه مسیر حرکت خطوط، ناوگان، ایستگاه، اخذ  تندرو در شش 
گردیده است. با بررسی  کرایه، سامانه هوشمند و خدمات مطرح 
گروه سئوال، نمودار  کثر در هر  متوسط نمره کسب شده و نمره حدا
شماره8 حاصل می شود. همان طور که مشاهده می شود کمترین 
کسب شده مربوط به بهره گیری از تجهیزات هوشمند است  امتیاز 

کاملًا با نتایج قبلی همخوانی دارد. که 

 BRT 2016 نمودار شماره4: جزئیات امتیاز هر معیار طبق استاندارد

نمودار شماره5: میزان استفاده افراد از خطوط اتوبوس تندرو

ن 
ها

صف
هر ا

نش
کلا

ی 
وم

عم
ل 

 نق
ل و

حم
ی 

زیاب
ار

 B
RT

ط 
طو

ر خ
د ب

کی
ا تأ

ب



11
1398 زمــســتــان 
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 علمی-پژوهشی

سی وسه شــمــاره 

نمودار شماره6: وسایل نقلیه مورد استفاده افراد قبل از راه اندازی اتوبوس تندرو

نمودار شماره7: علت اصلی استفاده افراد از اتوبوس تندرو

نمودار شماره8: میانگین نمرات استفاده کنندگان به معیارهای مختلف خطوط طبق مقیاس لیکرت

کسب شده به ترتیب مربوط به ناوگان،  می شود، بیشترین امتیاز 
سیستم دریافت کرایه و ایستگاه ها بوده و متوسط امتیاز کل سئوالات 
74 است و یا به عبارتی می توان گفت که از دیدگاه استفاده کنندگان، 

امتیاز خطوط اتوبوس تندرو در استاندارد نقره ای قرار دارد.

کسب به وسیله هر سئوال  کثر قابل  طبق طیف لیکرت نمره حدا
کردن پرسش(به صورت منفی و مثبت)  متناسب با نحوه مطرح 
گروه  کسب شده برای هر  که با تعیین درصد نمره  عدد 5 و یا 1 است 
که ملاحظه  سئوال، نمودار شماره9 حاصل می شود. همان طور 
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کسب  کمتر از استاندارد برنزی است. بررسی سهم امتیاز  ندارد و 
گانه نشان داد که معیار مربوط  شده به وسیله معیارها به طور جدا
به ایستگاه ها توانسته 80 درصد و تجهیزات ارتباطی تنها 20 درصد 
کمبود  که نشان از  کنند  کسب  کثر مربوط به خود را  از امتیاز حدا
تجهیزات ارتباطی در سیستم اتوبوس تندرو شهر اصفهان دارد. 
کلیه  کسر امتیاز مربوط به معیار دسترسی و یکپارچه سازی نیز در 
و  تندرو  اتوبوس  سیستم  بین  یکپارچگی  نبود  دلیل  به  خطوط 
اعمال شده است. همچنین  در شهر  شبکه تسهیلات دوچرخه 
کلیه خطوط با توجه به وجود فاصله افقی بیشتر از 20 سانتی متر 
بین کف اتوبوس و سکوی ایستگاه، 5 امتیاز منفی دریافت کرده اند 
برنزی  استاندارد  دارای  سیستم  آن،  نکردن  لحاظ  صورت  در  که 
سامانه  جایگاه  واقع  در  که  نظرسنجی ها  نتایج  بررسی  با  است. 
می کند،  مشخص  استفاده کنندگان  دیدگاه  از  را  تندرو  اتوبوس 
متوسط درصد امتیاز کسب شده به وسیله شاخص های مختلف، 
که نشان از سطح رضایت مندی بالاست و  74 درصد بوده است 
گفت از نگاه استفاده کنندگان خطوط اتوبوس تندرو شهر  می توان 
خطوط  کل  همچنین  اســت.  نقره ای  استاندارد  دارای  اصفهان 
اتوبوس تندرو دارای جذب 21 و 13 درصدی مسافران خودروی 
و طبق مطالعات مشابه درصد  بــوده  به خود  کسی  تا و  شخصی 
جذب به وسیله خط یک به تنهایی با ترتیب فوق، 16 و 11 بوده 
است. مهم ترین دلایل مسافران برای استفاده از خطوط اتوبوس 
و  راحتی  و  اتوبوس ها  زمانی  ترتیب سرعت خوب، نظم  به  تندرو 
آسایش عنوان شده است. مقایسه نتایج ارزیابی و نظرسنجی ها 
کامل  گسترده و  کارگیری  کی از عدم به  تطابق مناسبی دارد و حا

تجهیزات هوشمند در سیستم اتوبوس تندرو شهر است. 
کــارگــیــری اســتــانــدارد BRT 2016 بــه طور  بــا بــه  در ایــن پــژوهــش 
مفصل و دقیق امتیاز خطوط اتوبوس تندرو شهر اصفهان تعیین 
گــروه  ــورد بــررســی در ایــن اســتــانــدارد بــه دو  شــد. شاخص های م
پیشنهاد  است.  تقسیم  قابل  بهره برداری  و  طراحی(زیرساخت) 
گانه  به صــورت جدا گــروه  هر  کسب شــده  امتیاز  می گردد درصــد 
گردد تا شناخت بهتری از مشکلات سیستم برای  محاسبه و ارائه 

توسعه و یا بهبود عملکرد آن به وجود آید.

نتیجه گیری. 5
کلی  راهــکــار  دو  شهرها،  در  ترافیکی  مشکلات  رفــع  ــرای  ب امـــروزه 
گرفته می شود. مدیریت  کار  مدیریت تقاضا و مدیریت عرضه به 
به  تولید سفر و مدیریت عرضه  کاهش  و  به منظور حذف  تقاضا 
نقش  موجود  حمل و نقلی  تسهیلات  از  بهینه  استفاده  منظور 
می آفریند. راه انــدازی و استفاده از حمل و نقل عمومی نیز یکی از 
اتوبوس  راهکارهای اصلی در مدیریت عرضه محسوب می شود. 
اصفهان  شهر  در  عمومی  حمل و نقل  گونه  مهم ترین  عنوان  به 
کــه سهم  گــردیــد  بــررســی هــا مشخص  و طــی  مــی شــود  محسوب 
طی  اصفهان  شهر  در  واحــد  اتوبوس  وسیله  به  افــراد  جابه جایی 
سال های اخیر حدود 20 درصد است. به منظور افزایش استقبال 
رفع  جهت  در  می بایست  اتــوبــوســرانــی  سیستم  از  شــهــرونــدان 
طی بررسی ها  مشکلات آن و افزایش مطلوبیت آن حرکت نمود. 
که از دیدگاه مسافران اتوبوس مشکلاتی چون مدت  مشخص شد 
طولانی زمان انتظار در ایستگاه ها، تأخیر و عدم اطمینان از زمان 
دقیق رسیدن اتوبوس، شلوغی و نامناسب بودن تهویه و سیستم 
معمولی  اتوبوس  سیستم  بــرای  اتوبوس ها  گرمایش  و  سرمایش 
وجود دارد و از منظر مدیریت شهری نیز مسائل و مشکلات ناوگان 
آلودگی  نــاوگــان،  فرسودگی  و  سن  افــزایــش  همچون  اتوبوسرانی 
کمتر  پایین و  کارایی  و  صوتی و زیست  محیطی و عدم استقبال 
از  نشان  که  است  مشهود  معمولی،  اتوبوس  سیستم  ظرفیتِ  از 
مهم ترین  دارد.  فعلی  سیستم  بهینه سازی  و  تغییر  ایجاد  لــزوم 
مشکل خطوط اتوبوسرانی شهر اصفهان به ترتیب عدم اطمینان 
و رعایت زمانبندی حرکت ناوگان، زمان سفر زیاد به دلیل سرعت 
پایین ناوگان، مدت زمان فعالیت و سرویس دهی، شلوغی ناوگان 
تأمین  با  این مشکلات  از  که بسیاری  و سرفاصله زمانی بالاست 
مسیر ویژه یا به عبارتی تبدیل خطوط اتوبوس معمولی به اتوبوس 
تندرو مرتفع می گردد. پس از تبدیل خطوط اتوبوس معمولی به 
خطوط تندرو ارزیابی سیستم اتوبوس تندرو حائز اهمیت است تا 
بتوان سطح کیفی آن را به جایگاه بالایی ارتقا داد. در ادامه ارزیابی 
کارگیری استاندارد BRT 2016  انجام  خطوط اتوبوس تندرو با به 
که امتیاز خطوط در جایگاه مناسبی قرار  گردید  گرفت و مشخص 

گروه سئوال به وسیله استفاده کنندگان از 100 نمره نمودار شماره9:درصد امتیاز کسب شده هر 
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